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               論   文   の   要   旨 
 
陸上植物の細胞壁は、植物の物理的構造の維持といった単なる壁としての働きだけでなく、分化、成長を
はじめ、植物の生命活動のほぼ全域に亘り、枢軸となる役割を担う重要な細胞装置である。多糖で構成され
た細胞壁はその構造を組織や器官によって変化させることにより、植物細胞はそれぞれの特徴的で多様な機
能を発揮することができるのである。この組成の違いを生み出しているのが、主成分のセルロースのまわり
で架橋しているマトリックス多糖である。マトリックス多糖にはヘミセルロースやペクチンが存在しており、
その主鎖と側鎖がセルロース微繊維と架橋により、複雑なネットワークを形成している。中でも、大きく変
化することができる側鎖による修飾が細胞壁の多様性と大きく関わっている。 
 イネ由来のアラビノース側鎖分解酵素であるアラビノフラノシダーゼ（ARAF）を恒常的に過剰発現させ
た FOX(full-length cDNA overexpressor)系統イネ(OsARAF-FOX)の解析を行った。内生の遺伝子を過剰発
現することで、外来の遺伝子を過剰発現させた際に見られていたような異常な生育は起きずに、アラビノー
ス側鎖の機能を明らかにすることができると考えた。 
 過剰発現株は生育には影響は見られなかったものの、構成糖分析において架橋性多糖であるアラビノース
とキシロースの減少がみられた。また、架橋性多糖を分画抽出し、糖の結合様式を調査したところ、
OsARAF-FOX では、アラビノース側鎖が結合する 3,4-結合したキシロースや 2,4-結合したキシロースの減
少とともに、アラビノキシラン主鎖を構成する 4-Xyl も減少していた。これらのことから、OsARAF-FOX
ではアラビノキシランの減少がみられたと考えられる。さらに、構成糖分析において、セルロース画分のグ
ルコースも増加していたことから、セルロースが増加していたことが示された。 
 葉の横断切片を観察したところ免疫組織染色によって、アラビノキシランを認識する抗体では特に維管束
や表皮でシグナルが減少していたのに対し、セルロースを染色すると、葉の中央を縦に通っている太い葉脈
の周りの細胞や篩部といった力学的強度に関わる組織でシグナルが上がっていた。OsARAF-FOX はクリー
プメーターテストにより力学的強度も上昇傾向であったことは、高セルロース含量であることがポジティブ
に働いたと考えられる。また、粉砕した稲わらをセルラーゼ処理し、遊離してきた糖の量を測定したところ、 
OsARAF-FOX では糖化率の上昇がみられた。 
 アラビノース側鎖の減少が主鎖のキシランの減少だけではなく、セルロースの増加も引き起こしたことか
ら、アラビノース側鎖は細胞壁全体のネットワークの構築に大きな役割を果たしていると考えられる。過剰
発現させた酵素のように、内在性の分解酵素を用いた細胞壁の改変は植物の補償作用を引き出したため、生
育に影響が出ることなく、セルロースの増加による糖化効率の良いイネの作出に成功したのだと考えられる。
また、この細胞壁改変がセルロース性バイオ燃料の生産に有効に働くということを示すことができた。   
 本論文により、内生のアラビノフラノシダーゼを過剰発現させることにより、アラビノキシランのアラビ
ノース側鎖の減少が、主鎖の構造や細胞壁全体のネットワークに影響を与えることを明らかにした。また、
細胞壁改変によって植物の補償作用を引き出し、生育に影響を与えることなく、セルロースの増加したイネ
の作出に成功した。また、アラビノフラノシダーゼ過剰発現イネは糖化効率が上昇したことから、細胞壁改
変は効率のよい次世代バイオ燃料生産に向けて有効な手段であることを明らかにした。 
 
               審   査   の   要   旨 
 
本論文において、アラビノース側鎖の減少は、主要架橋多糖であるキシラン量を減少させると同時にセル
ロース繊維の量を増加させることで細胞壁ネットワーク全体に影響を与えることが明らかとなったことは高
く評価できる。また、応用面でも、新たなクリーンエネルギー生産にむけての重要な提案になっているもの
と考えられる。今後、様々な生育環境における影響調査による詳細な機能解明が待たれるが、本論文におい
て、アラビノース側鎖機能の一端が解明されたことは植物の細胞壁架橋の機能解明に多大な貢献をすると考
えられ、本論文は博士の学位を授与するに十分値すると判定される。 
 平成２６年１月２３日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試
験を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全
員によって合格と判定された。 
 よって、著者は博士（理学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
 
